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ALMIZARAQUE: CORRELACIÓN
ENTRE GEOQUÍMICA Y TIPOS CERAMICOS*
Virginia Galván Martínez * *
RESUMEN.- Se han analizado 71 fragmentos cerámicos de cuatro tipos diferentes, procedentes delyaciníiento
calcalitico de Almizaro que (Almería), por medio de Fluorescencia de Rayos X <FRX). El principal objetivo ha
sido conocer la composición de las materias primas utilizadas en la fabricación de las cerámicas, así como
observar si existe una correlación entre su composición gea quinhicay las cotegarias arqueológicas. Sobre los
datos geaquímicos, se han aplicada das métodos estadísticos multivariantes: Análisis de Componetites Princi-
pa/es y Análisis Discriminante, Las resultados obtenidos demuestran que es posible establecer esta corre/o-
cian.
Ansn~Ácr.-A group of 71 potsherds of d(fferent tvpology have been anaivzed by X-Ray Fluorescence <XR5.
Tite samples come franí Ihe Co,pper Age site ofAlmizaraque (A/medo, Spain). Titis onalytical pracedure has
been used in arder ta knaw tite composition of tite raw níaterials used in the pattery manufacture and lo detect
the probable correlotion between tite geochemical campositian oná tite archoeolagical typolagy. Tite opplica-
tion of twa síatistical techniques (Principal Companents Analysis and Discriminant Anolysis) has allowed the
determination oftitis correlation.
PAL4BRAS CLArE Arqueametría, Coracterizoci4n de cerámicas, Cerámica Nealitica, Cerámica Calcalítica,
Almizaraque (Almería).
Ka’ Wonns: Archaeometry, Ceroníic characterizacion, Neo/it/tic paltary. Cha/ca/it/tic pottety, A/mizo raque
(A/mería,t
1. INTRODUCCIÓN
El estudio de materiales arqueológicos con
métodos científicos se manifiesta como una nueva
forma de abordar la historia. Dentro de este extenso
campo, los análisis de cerámica, y entre ellos los diri-
gidos a la obtención de las composiciones geoquimí-
cas de las mismas, son una herramienta de trabajo
indispensable en estudios arqueológicos.
La utilización de los métodos de análisis
surgió por la necesidad de demostrar mediante la
aplicación de métodos científicos algunas de las hi-
pótesis arqueológicas generales dadas dentro de la
problemática cultural e histórica de un yacimiento
arqueológico. Estas hipótesis, o problemas arqueoló-
gicos, parten de lo que podríamos llamar las caracte-
risticas externas de las cerámicas: grosor de los frag-
mentos, acabado, forma, decoración y funcionalidad,
características que forman parte de la metodología de
trabajo arqueológico desde hace tiempo. El punto co-
mñn de todas ellas es la composición de su materia
prima. La resolución de problemas culturales e histó-
ricos se plantea a partir del contexto arqueológico de
las cerámicas que analizamos, ya que se adscriben a
estratos, hornos, hábitats etc., de yacimientos de épo-
cas y cronologías concretas.
Siendo el objetivo fundamental de este tipo
de estudios poder relacionar de alguna manera las
características intrínsecas de la composición de una
cerámica, con elementos diferenciadores de tipo ar-
queológico, se empezaron a utilizar los métodos de
análisis mineralógico y geoquimico para caracterizar
las arcillas utilizadas en la fabricación de las mis-
mas. Muchos de los primeros trabajos de análisis de
cerámica en España se hicieron aplicando métodos
de análisis mineralógico, con los cuales se obtenía la
El material arqueológico por el cual se ha podido llevar a cabo este estudio, es fruto del Proyecto de investigación sobre los primeros estableci-
mientos calcoliticos de la Cuenca de Vera llevado a cabo por los profesores M. Fdez. Miranda; Co. Delibes; M.D. Fdcz. Posse y C. Martin.
** Centro de Ciencias Medinambientales (CSIC). Serrano 115. 28006 Madrid.
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composición mineralógica de las cerámicas y conse-
cuentemente datos relacionados con las teenologias
de manufactura.
Los trabajos realizados sobre análisis de ce-
rámicas pueden tener dos directrices, la primera debe
intentar resolver los problemas que surgen desde el
campo de los análisis, si se tiene como punto de par-
tida una formación arqueológica. El tipo de proble-
mas planteados tendrá que ver con las características
internas de la pieza de cerámica y pueden resolverse
en su mayor parte con ayuda de la química. La se-
gunda tendrá en cuenta las ventajas y limitaciones de
los métodos de análisis mineralógicos y geoquimicos,
a partir de su conocimiento teórico y experimental,
para conocer su proyección dentro de la problemática
arqueológica.
En relación a esto último el arqueólogo es-
pecializado en la utilización de este tipo de técnicas
tendrá, por tanto, muy en cuenta qué es lo que se
puede obtener con la aplicación de esta metodología,
siendo de igual importancia, pero no de su competen-
cia, el conocimiento de todos aquellos elementos de
clasificación arqueológica de los que hablamos en un
principio. Así, los resultados de un trabajo de análisis
serán tanto más interesantes cuanto mejor documen-
tados estén y más elaborada sea la problemática que
les dirija.
1.1. La utilización de los métodos de análisis
en Arqueología
Son muchos los métodos de análisis que se
emplean en el estudio de cerámicas (Cuomo di Ca-
prio 1985; Rice 1987), pero en general siempre se
distingue entre métodos de análisis químico y mine-
ralógico.
Siendo nuestro principal objetivo llegar a
establecer conclusiones reales dentro de los procesos
arqueológicos e históricos, es indispensable tener un
extenso conocimiento de los diferentes métodos de
análisis que existen y una idea clara de cuáles son los
problemas arqueológicos que podemos resolver, a
partir de la información que obtenemos de los prime-
ros.
Los métodos petrográficos y mineralógicos
son muy útiles en la resolución de problemas relacio-
nados con las técnicas de fabricación, ya que nos
acercan por medio de la observación directa al bino-
cular o al microscopio, a la pieza de cerámica tanto
en su materia, prima, como en el acabado y decora-
ciones de sus superficies. Frente a ésto, se prestan
mal a los tratamientos estadísticos por su carácter
cualitativo. La constitución de grupos de cerámica
que presentan características equiparables no es fácil,
aunque algunos autores lo consiguen (Echallier y
Mery 1992) y es frecuentemente subjetivo, lo mismo
que la atribución de fragmentos concretos a grupos
preestablecidos.
Por otra parte, la información obtenida a
partir de la aplicación de los métodos de análisis geo-
químico es fácil y objetiva, lo mismo que las compa-
raciones entre grupos de cerámicas establecidos geo-
químicamente y entre éstos y fragmentos concretos.
El número elevado de elementos químicos suscepti-
bles de ser analizados y las variaciones de porcenta-
jes de cada uno de ellos, permiten en numerosos ca-
sos minimizar los riesgos de confusión entre grupos
(Picón 1975 y 1984), ya que aunque no existan dife-
rencias de composición entre ellos, puede haber dife-
rencias sistemáticas de orden cuantitativo. Esta es la
razón por la que son muy adecuados para el uso de
métodos estadísticos.
Durante años hemos aplicado métodos de
análisis petrográficos y mineralógicos, tales como lu-
pa binocular, lámina delgada, microscopia electróni-
ca y difracción de rayos X, en cerámicas procedentes
de yacimientos, etapas culturales y cronologías dife-
rentes (Galván y Sánchez 1972; Galván García 1981;
Galván y Galván 1985; Galván Martínez 1986: Gal-
ván y Galván 1987, 1988, 1990; Guinéa y Galván
1976; Galván et al? 1993). En todos estos trabajos
partimos de la agrupación de los minerales en fun-
ción de la mineralogía, tratando según ésta de orde-
nar las cerámicas en relación a su pertenencia a un
yacimiento, taller, fase cronológica, tipología, acaba-
do, decoraciones, etc. La clasificación mineralógica
no nos permitía muchas agrupaciones distintas, ya
que la mineralogía de las cerámicas apenas varia en-
tre ellas, aún procediendo de culturas con cronolo-
gías distintas o a tipologías, acabados y decoraciones
diferentes. Con esta experiencia llegamos a la con-
clusión de que los métodos de análisis mineralógico
no pueden por si solos aportar soluciones definitivas
a hipótesis arqueológicas.
Por el contrario, los métodos de análisis
geoquimico, como por ejemplo la Fluorescencia de
Rayos X, nos permiten acceder a una información
cuantitativa bastante completa del componente arci-
lIoso. Los porcentajes de elementos mayoritarios y
minoritarios expresados en óxidos y los elementos
traza expresados en partes por millón (ppm), son una
fiel representación de los componentes que citamos.
La lectura de estos elementos depende en gran medi-
da de la forma en que esté calibrado el aparato utili-
zado en el análisis, de tal manera que siempre habrá
una serie de elementos que no midamos, que formen
parte de las composiciones, pudiendo servir igual-
mente para tipificar las pastas cerámicas.
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2. PLANTEAMIENTO DE LA
INVESTIGACIÓN
21. El yacimiento de Alm¡zaraque
Almizaraque se sitúa en la margen izquier-
da del rio Almanzora. en su curso inferior, sobre una
pequeña elevación de 3 a 4 metros de altura, y está
rodeado por terrenos particularmente adecuados para
la agricultura (Delibes el al. 1984; Martin 1987).
Fue excavado por Siret en dos ocasiones. De
1903 a 1906 trabajó en las zonas Oeste y Sur del ya-
cimiento descubriendo treinta casas y varios silos
abiertos en la roca. De estos trabajos se conservan en
cl Museo Arqueológico Nacional los materiales se-
lectos por lo que podemos contar con los restos de la
ocupación más antigua de esta zona, que, a juzgar
por cl número de silos, debió ser la más densamente
poblada en el primer momento del poblado. De 1932
a 1933 exeavó trazando varias zanjas, de aproxima-
damente 1 ni de ancho, con direcciones N-S y W-E,
desde el centro del cerro, con objeto de localizar los
muros de las constmcciones del poblado. a partir de
las cuales iría abriendo catas.
Dentro del proyecto de investigación sobre
los primeros establecimientos calcolíticos de la Cuen-
ca de Vera, se realizaron varios cortes arqueológicos
en la zona ya excavada por Siret. donde todavía que-
daban algunos lugares intactos. Esto permitió obtener
una secuencia estratigráfica de gran potencia que re-
fleja la evolución cultural del yacimiento, y localizar
un sector intacto del estrato 1.
Bajo el zócalo de una cabaña va excavada
por Siret, se recuperó un nivel de ocupación desde el
que se abria un silo. Los materiales encontrados en
éste eran, aparte de fragmentos de cerámica impresa
paralelizables con algunos de los que halló Siret en
su día, formas de tipología sencilla y con las siguien-
tes características: pastas poco depuradas, gruesos
desgrasantes de esquisto, escasa cocción y superficies
poco elaboradas. El estudio del material permitió es-
pecular sobre Ja presencia de elementos adscribibles
a un Neolítico Final-Calcolítico Antiguo. A este mo-
mento correspoden las Fases 1, II y III de este asen-
tamiento.
A partir del 2000 a.C. comienza en Almiza-
raque un periodo de gran actividad constructiva.
Asociadas a estas construcciones aparece cerámica
campaniforme. junto con las formas típicas del yaci-
miento, y una mayor cantidad de cerámicas mejor
elaboradas. A este momento corresponden las Fases
IV y y de Almizaraque.
21. Objetivos
Nuestros objetivos en este estudio son:
1. Establecer las características geoquimicas
de las materias primas usadas en la fabricación de las
cerámicas de Almizaraque, intentando demostrar el
carácter local de algunas de las producciones (Tabla
1).
2. Estudiar los posibles cambios tecnológi-
cos entre fases a partir de la caracterización de mate-
rías primas. Teniendo en cuenta que cada uno de los
fragmentos seleccionados, además de pertenecer a u-
na categoría o tipo arqueológico (común, almagra,
campaniforme y fina), queda enclavado en una de las
cinco fases cronológicas que caracterizan el yaci-
miento (Tabla 1).
3. Obsevar si las diferentes categorías ar-
queológicas se corresponden con una geoquímica dis-
tinta.
3. MATERIALES Y MÉTODOS
3.1. Materiales y categorías arqueológicas
El material seleccionado se compone de 71
fragmentos de cerámica clasificados en los cuatro ti-
pos mencionados por su decoración o calidad <Tabla
1). La clase denominada común representa el tipo
más corríente de toda la secuencia. Las cerámicas
campaniformes de Almizaraque están formadas por
CATEGORÍA ARQUEOLÓGICA MIJESTRAS FASE 1 FASE II FASE III FASE IV FASE Y
Almagras 1-28 1,5. 2,3,4,23,24,
25, 26.
1019 20, 21, 22,
27.
6,7,8,9,28.
Campaniforme 29-40 38, 39, 40. 29, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37.
Fina 415l 45, 46, 47. 49, 50, Sl. 41,42,43,44,48.
Común 52.01 52, 53, 54.
55, 56.
57, 65, 66. 67.
69, 70, 71.
61, 62. 58, 59. 60. 63.
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Tabla 1.- Categorías cerámicas, Ihaes cronológicas y número de muestras.
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dos subgrupos. El primero está compuesto por mate-
riales procedentes de lii Fase V. la ocupación calcolí-
tica más moderna. El segundo está formado por tres
muestras procedentes dc la fase más antigua (Fase 1).
Por último, las cerámicas definidas como finas son
fragmentos que pertenecen a un tipo de cuencos o ca-
zuelillas de tamaño muypequeño, paredes finas, pas-
ta depurada y superficies bien tratadas.
3.2. Fluorescencia de Rayos X (FRX)
Los análisis se efectuaron con un espectró-
metro secuencial Siemens SRS 300, con tubo de ro-
dio de ventana fina de 3kW. equipado con un micro-
ordenador PdP 11/23.
Las muestras se prepararon mediante dos
procedimientos distintos. Pastillas de 3’5 grs. de
muestra molida prensada sobre disco de ácido bóríco
y perlas de bórax (Norrish y Chapel 1962).
Con este método se determinaron las con-
centraciones de 10 elementos mayoritarios y minori-
tarios: SiO2. A1203, Pe2O,. MgO, CaO. l(~O, P205,
T¡02, MnO y Na2O (Tabla 2).
13. Tratamiento estadístico
El tratamiento de los datos se llevó a cabo
utilizando los métodos de análisis estadístico multi-
variante más adecuados para la consecución de nues-
tros objetivos.
Con el análisis de componentes principales.
pretendíamos averiguar cuáles eran y en qué medida
las variables geoquimicas que caracterizan las cerá-
micas de AJmizaraque y en consecueneia las mate-
rías primas utilizadas en su elaboración. En la figura
1 vemos la distribución de las diez variables caracte-
risticas, ordenadas según los dos primeros compo-
nentes principales. situándose por una parte el Al»3.
Fe,03. TiO2 y 5i02. por otra el CaO, y por otra el
Na,O. K,O y MgO. La Figura 2 representa la distri-
bución de las cerámicas en función dc estos mismos
componentes, a partir de las variables geoquimicas
dc la figura 1, formando una nube de puntos hetero-
génea de mayor concentración en el centro. Esta con-
centración es la representación gráfica de las cerámi-
cas que contienen un porcentaje similar en el porcen-
taje de los elementos considerados, siendo las situa-
das en las zonas más externas de la concentración.
las que presentan variaciones porcentuales más signi-
ficativas. Si sustituimos cada uno de los puntos por
su número de muestra correspondiente, comproba-
mos como éstas se distribuyen de forma aleatoria sin
atender a agmpaciones relacionadas con su categoria
cerámica o fase cronológica, lo que demuestra su va-
riabilidad geoquímica.
El análisis discriminante nos permite corre-
lacionar dos series de variables arqueológicas: cate-
godas cerámicas y fases cronológicas junto con las
variables geoquimicas. para comprobar si existe una
correspondencia entre la geoquímica de las cerámi-
cas y su categoría arqueológica y, de igual forma, en-
tre la primera y las fases cronológicas.
Los resultados del análisis discriminante
(Tabla 3) aparecen representados gráficamente en la
figura 3. Tanto las cerámicas con decoración a la al-
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Figura 1.-Análisis de Componentes Principales. Rcpresentación de las variables en relación a los das primeros componentes principales.
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MUESTRA S¡O~ % A1
20, % Fe,O, % MgO % Cao K30 % P~O, TÍO2 % MtoO % Na.O %
60 0200 2251 202 203 1.39 325 009 035 003 03
62 00*0 2000 999 220 024 400 022 000 000 202
63 *090 0900 045 306 203 499 024 000 020 032
0* 5003 0909 36* 005 075 200 02* 072 000 079
65 0009 0224 0042 022 060 019 020 029 000 020
*6 9900 2000 006 00* 954 *00 000 030 006 020
Al 302* 2225 305 000 295 320 000 002 025 000
*0 9000 2009 300 230 090 333 030 093 009 20*
*3 0*00 2404 039* 069 020 900 009 023 005 000
Alo 6*20 249* 300 2.56 290 000 034 064 006 020
*032 2400 692 230 0029 *32 046 069 000 090
602 *950 0640 930 209 0205 420 023 032 066 200
600 9904 0900 306 262 624 005 023 090 000 239
60* 3000 0*0 363 000 929 3*3 060 002 022 223
605 4000 0600 024 209 21.60 002 032 03* 003 023
620 4309 2039 000 220 0020 9.09 005 030 009 023
623 6020 25.00 666 200 2500 0.65 022 002 000 029
620 4000 2200 024 2.50 5220 9.09 2.05 053 000 035
629 4252 2460 209 140 0265 *05 0*2 060 007 0*2
622 5429 2000 042 22* ~90 9.09 022 204 020 00
622 4220 2232 022 230 2250 420 002 002 000 5.00
622 *020 0660 200 235 2002 403 0.20 023 029 2.00
*20 5029 0230 200 2.22 9.60 094 2.20 620 002 230
*24 *450 0900 690 2.59 23.95 402 032 223 006 2.25
*25 4000 2300 504 2.50 22.24 432 020 020 203 209
*26 9003 2004 247 220 602 362 009 005 200 240
*27 0020 2*00 302 222 2204 3.44 000 204 003 2*9
420 *000 2000 3.42 069 0*00 440 0.32 022 220 2.04
620 5200 2302 945 290 000 900 023 00* 053 007
630 5200 0630 052 0.94 5.00 290 200 206 029 090
>32 5200 2090 220* 2.92 005 049 025 022 200 004
432 5290 0002 209 022 106 9*0 020 263 00* 092
>33 5203 0033 2003 109 006 354 020 099 024 005
634 0009 320 063 202 2030 295 020 0*0 003 000
629 0090 302 010 295 2294 009 009 040 006 004
630 5400 0620 0024 240 26* 290 009 003 000 000
032 4009 340 5*3 222 0922 26* 003 090 904 05*
630 90*2 0300 043 020 335 300 004 050 000 093
639 0000 0090 5005 205 055 400 025 007 004 003
6*0 9605 0002 200 022 433 29* 025 090 004 094
MO *420 0029 5*0 900 00.90 000 022 002 004 000
6*2 0202 0240 320 243 *90 055 000 006 000 020
6*0 6020 00*0 349 023 010 209 002 000 00* 000
>43 0000 0020 009 053 252 049 000 00* 00* 0*0
440 0502 090 050 2.04 2004 233 0.20 0*2 004 0*9
644 5390 0023 600 200 025 493 022 000 009 50*
6*2 4590 000 403 262 0029 055 200 00* 203 253
6*0 0054 960 400 057 23.32 359 000 005 026 022
6*9 0500 2004 299 5.63 00 429 5.52 200 026 000
620 *922 2043 9*4 2.03 0.09 300 0.20 000 004 000
622 *005 2262 050 0.23 0.05 *00 025 000 005 070
622 0000 0009 63* 502 402 004 006 072 000 022
*23 40*4 0023 009 020 2205 9.29 027 000 005 204
*2* 5214 0464 204 0.02 520 900 0.09 070 009 003
*25 2000 020 062 2.96 2622 255 0.22 0*3 007 002
*26 0290 2292 000 290 2.36 3.55 007 000 00* 000
*23 5445 2000 0002 205 222 3.69 003 205 006 204
630 700* 2209 0004 022 0.20 220 ooo 200 000 229
>30 390* 000 003 232 29.34 350 004 2*0 222 000
660 0200 2204 2.45 070 630 2.00 220 005 000 093
662 0604 2040 200 209 0.43 130 020 092 029 002
642 5032 0222 000 200 2.09 320 020 004 023 004
643 *900 0222 900 226 2250 499 095 050 004 020
6*4 0022 0429 602 042 2.00 962 026 005 000 200
*65 0020 032* 043 000 0.90 966 *02 00* 006 202
*46 5270 2030 792 024 035 459 023 006 000 035
602 *090 0000 490 034 00.90 300 020 000 000 000
660 9099 0033 4*0 220 160 453 042 053 002 004
669 0690 0039 960 550 3.02 323 000 000 006 006
630 5600 0405 900 004 9.33 355 020 336 004 040
>30 0002 0202 292 035 202 000 029 900 020 200
labIa 2.- Resultados obtenidos por Fluorescencia de Rayos X.
323
324 VIRGINIA GALVÁN MARTÍNEZ
¡ 1 1 ¡ ¡ 1 U
3
28 25






13 66 150 7
68 662620 ~
15 23
27 16 69,~ ~
37 48 ~ ~17 4214 32









1 í i i ¡ 1 1. U ¡ 1 1 1 ¡




Figura 2.- Análisis de Componentes Principales. Distribución del conjunto de muestras cerámicas analizadas.
como las denominadas cerámicas comunes, represen-
tadas a su vez con el número 2, se discriminan de
forma clara de las otras dos categorías, si bien algu-
nos fragmentos de cerámica común se agrupan en el
núcleo del grupo formado por las cerámicas finas re-
presentada por el número 3 y campaniformes, repre-
sentadas por el número 4, ambas asociadas en el grá-
fico.
En la figura 4 aparecen representados los
resultados del análisis discriminante (Tabla 4) lleva-
do a cabo con las fases cronológicas y los datos geo-
4-4
químicos. En este caso la discriminación no es tan
clara, aunque hay una cierta asociación entre las ce-
rámicas pertenecientes a la Fase 1 representadas con
el número 1 y las de la Fase V (5). y las pertenecien-
tes a las Fases II y III (2 y 3). quedando las cerámicas
de la Fase IV (4), distribuidas entre las dos.
4. DISCUSIÓN
En un trabajo anterior (Galván Martínez




















































Figura 3.- Análisis Discriminante de clases arqueológicas en función de los datos geoquimicos. El número 1 corresponde a las cerámicas descri-
tas como almagras, cl 2 a la categoría descrita como común, el 3 a las cerámicas finas y el 4 a los fragmentos de cerámica cnmpaniforn~c.
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Figura 4.- Análisis Discriminante de fases eronológicas en función de los datos geoquimicos. Los números se corresponden con el número de fa-
se.
1993) en el que se analizaron una serie de 28 frag-
mentos cerámicos procedentes de este yacimiento a
partir de los mismos métodos de análisis geoquimico,
se pudo constatar que cerámicas con decoración a la
almagra pertenecientes a distintas fases cronológicas
estaban fabricadas con diversas materías primas.
Ampliando el muestreo a 71 fragmentos, en
los que se incluyen además otras categorias cerámi-
cas características del yacimiento: común, fina y
campaniforme, hemos obtenido una cierta correla-
ción geoquímica/categoría cerámica. Esta correlación
podria demostrar una intencionalidad del alfarero a
la hora de seleccionar una arcilla para fabrícar seríes
de cerámicas concretas.
Si existe una correlación entre los datos
geoquimicos y las fases cronológicas, ésta se podría
explicar como un cambio en la utilización de las ma-
tenas primas a lo largo de la secuencia de ocupación
de este asentamiento.
Con la aplicación del Análisis de Compo-
nentes Principales (figura 2) observamos una ordena-
ción del materíal de forma dispersa y heterogénea, lo
cual indica una importante variabilidad geoquimica
que podría ser debida a la utilización de varias mate-
rías primas en la fabrícaciónde las cerámicas. La uti-
lización de varías materías primas podria estar rela-
cionada con la explotación de yacimientos de arcillas
diferentes, cambios en la explotación de la Thente de
arcilla o bien cambios en los métodos de preparación
de esta materia prima (Aftas a al. 1982).
Habria que pensar que estas materías prí-
mas son de carácter local, ya que no hay un alto por-
centaje de material, frente a los demás, que presente
una geoquímica característica (Kilikoglou et al.
1982). Para tener la completa seguridad de la perte-
nencia de una arcilla a una zona concreta, sería nece-
sarío realizar un amplio muestreo analítico de las ar-
cillas más próximas a un yacimiento para establecer
comparaciones con las cerámicas, lo que exigiría te-
ner en cuenta los procesos de transformación que han
podido sufrir las arcillas durante la cocción, por no














1 Almagras 19 95.00 1 5.00 0 .00 0 .00 20 100.00
2 Común 2 7.41 19 70.37 1 3.70 5 18.52 27 100.00
3 FIna 0 .00 2 18.18 7 63.64 2 18.18 11 tOO.00
4 Campaniforme 2 15.38 1 7.69 1 7.69 9 69.23 13 100.00
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1 Fase 1 10 71.43 0 .00 0 .00 2 14.29 2 14.29114 100.00
1 6.67 15 100.002 Fase II 1 6.76 11 73.33 2 13.33 0 .00
3 Fase itt 0 .00 t 10.00 9 90.00 0 .00 0 .00 10 100.00
4 Faselv 0 .00 0 .00 3 33.33 5 55.56 1 11.11 9 100.00
5 Fase’.’ 5 21.74 5 21.74 1 4.35 2 8.70 10 43.48 23 100.00
Tabla 4.- Análisis Discriminante. Clasificación de las observac,ones.
nes en los procesos alfareros (Blanc 1964; Kilikoglou
el al. 1988).
La heterogeneidad geoquímica del material
nos lleva a pensar en una selección de las materías
prímas en función de las distintas categorias cerámi-
cas: almagra, común, campaniforme y fina. En pri-
mer lugar, no existen diferencias de composición en-
tre la materia prima utilizada en la fabrícación de la
cerámica fina y la campaniforme y en segundo lugar,
la matería príma utilizada para la fabrícación de la
cerámica común es la misma que la utilizada en la
manufactura de un tipo cerámico más elaborado co-
mo la cerámica fina. Por otro lado, esta homogenei-
dad podria demostrar el localismo de la serie de ce-
rámicas campaniformes de Almizaraque. En cuanto
a la cerámica con decoración a la almagra, la discri-
minación con respecto al resto del material es clara y
podria deberse a la decoración.
Asimismo, la variabilidad geoquímica no
tiene significación cronológica, ya que las distintas
categorias cerámicas no presentan variaciones de
composición a lo largo de la secuencia del yacimien-
to.
5. CONCLUSIONES
La investigación de la geoquímica como ca-
racteristica interna de la pieza de cerámica es el pun-
to de partida en la resolución de algunos de los pro-
blemas arqueológicos, tiene entidad en sí misma y su
significado para todo arqueólogo debe ser su proyec-
ción en la arqueología como ciencia.
Es de vital importancia a la hora de abordar
este tipo de trabajos, la información arqueológica: lu-
gar de procedencia, estratigraftas, zonas de ocupa-
ción, fases culturales. tipologias, acabados, decora-
ciones y un largo etcétera. Es la información arqueo-
lógica la que da sentido a las agrupaciones geoquimí-
cas que obtenemos. De ahí que ésta deba ser lo más
fiable y extensa posible. En este caso, hemos podido
demostrar una cierta correlación entre los datos geo-
químicos y las categorias cerámicas definidas por crí-
terios estrictamente arqueológicos.
De igual importancia que lo anterior es sa-
ber que para que las conclusiones arqueológicas ten-
gan valor, es necesario un estudio exhaustivo del ma-
terial que las origina, por lo que en este tipo de traba-
jos hay que dar tanta importancia a la investigación
geoquímica como a la arqueológica. Cualquier paso
dado en el estudio de la cerámica con métodos cientí-
ficos será un paso dado en la investigación arqueoló-
gica en general.
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